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Optical integrator bar for optical projectors, uses a number of luminescent 
diodes that introduce light that is reflected of internal surfaces to form a 
homogeneous output 
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Abstract of DE1 0237202 

The optical integrator is in the form of a 
rectangular section bar having an input surface 
(2) and an output surface (3). Set into the sides 
are three luminescent diodes (6) that have the 
same characteristics that have large optical 
spread angles. A further two (8) are at set across 
the bar. The output light is reflected off the inner 
surfaces to create a homogeneous light field. 
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(54) Bezeichnung: Lichtmischstab 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Licht- 
miscbstab zum Homogenisieren eines Lichtbundels, bevor- 
zugt zur Verwendung in Projektionseinrichtungen, wobei 
sich der Intensitatsschwerpunkt des Lichtbundels in einer 
Langsrichtung zwischen einer Uchteintrittsflache (2) und 
einer Uchtaustrittsflache (3) bewegt und im Lichtmischstab 
(1) reflektierende Rachen (4, 5) vorhanden sind, deren Fla- 
chennormalen senkrechtoder geneigtzu dieser Langsrich- 
tung liegen, an denen Teilstrahlen (11) zur Fuhrting des 
Lichtbundels reflektiert werden. 
Zum Zwecke der Erzeugung des Lichtbundels sind in den 
Seitenflachen (4, 5) des Lichtmischstabes (1 ) und/oder der 
Uchteintrittsflache (2) Lumineszenzdioden (6, 8) mit in den 
Innenraum orientierter Wirkrichtung und definierter Ab- 
strahlcharakteristik eingebracht. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifflt einen Lichtmischstab 
zum Homogenisieren eines Lichtbundels, bevorzugt 
zur Verwendung in Projektionseinrichtungen, wobei 
sich der Intensitatsschwerpunkt des Lichtbundels in 
einer Langsrichtung zwischen einer Lichteintrittsfla- 
che und einer Lichtaustrittsflache bewegt und im 
Lichtmischstab reflektierende Flachen vorhanden 
sind, deren Flachennormalen senkrechtoder geneigt 
zu dieser Langsrichtung liegen, an denen Teilstrahlen 
zum Zwecke der Fiihrung des Lichtbundels reflektiert 
werden. 

[0002] Lichtmischstabe (Integratoren) werden in der 
Optik insbesondere dort eingesetzt, wo eine gleich- 
maBige Ausleuchtung von Beleuchtungsfeldem er- 
forderlich ist. Ausfuhrungsformen sind Vollmischsta- 
be (Ausnutzung der Totalreflexion an den Grenzfla- 
chen zur Luft) oder Hohlmischstabe, die im wesentli- 
chen aus einem Grundkorper bestehen, dessen Sei- 
tenflachen gleichrnaBig mit reflektierenden Schichten 
versehen sind. Das durch die Lichteintrittsflache in 
den Integrator eingekoppelte Licht wird an den reflek- 
tierenden Flachen bis hin zur Lichtaustrittsflache 
mehrfach hin und her reflektiert. Bedingt durch das 
sogenannte .Durchmischen" des Lichtes entsteht an 
der Lichtaustrittsflache in Abhangigkeit vorn Quer- 
schnitt und der Lange des Integrators ein homogeni- 
siertes Leuchtfeld. Eine derartige Losung wird bei- 
spielsweise in DE 198 19 245 C1 beschrieben. 
[0003] Eine Moglichkeit der Erzeugung eines 
gleichrnaBig ausgeleuchteten Feldes in der Lichtaus- 
trittsflache besteht darin, dass zunachst das Leucht- 
feld eines im primaren Fokus eines Ellipsoidreflektors 
angeordneten Brenners in den sekundaren Fokus 
dieses Ellipsoidreflektors abgebildet wird. Dieses 
Leuchtfeld ist sehr inhomogen und hat eine Apertur, 
die von der Winkelabstrahlcharakteristik des Bren- 
ners und der Offnung des Ellipsoidreflektors abhan- 
gig ist. Mit diesern Spot des sekundaren Fokus wird 
die Eintrittsflache des Lichtmischstabes beleuchtet. 
Sofern die Seitenflachen der Integratoren parallel zu- 
einander verlaufen, entsprechen die Aperturen in der 
Lichtaustrittsflache den Aperturen in der Lichtein- 
trittsflache. 

[0004] Derartige Varianten sind anordnungstech- 
nisch sehr aurfwendig. Hinzu komrnt der relativ hohe 
Justieraufwand zurdefinierten Einlenkung des Licht- 
bundels in den Lichtmischstab. Urn beispielsweise 
ein Farbmanagement mit variabler Farbeinstellung 
zu realisieren bedarf es zusatzlicher mechanisch be- 
wegter Baulemente. 

[0005] Ausgegehend von den Nachteilen des be- 
schriebenen Standes der Technik liegt der Erfindung 
die Aufgabe zugrunde, einen Lichtmischstab zu kon- 
zipieren, der den anordnungstechnischen Aulwand 
zur Erzeugung eines homogenisierten Leuchtfeld re- 
duziert und ohne zusatzliche mechanisch bewegte 
Baugruppen eine variable Farbeinstellung des 
Leuchtfeld es ermog licht 



[0006] Diese Aufgabe wird mit einem Lichtmisch- 
stab der eingangs beschriebenen Art, der ais Hohlin- 
tegrator ausgebildet sein kann, erfindungsgemaB da- 
durch gelost, dass zum Zwecke der Erzeugung des 
Lichtbundels in den Seitenflachen des Lichtmischsta- 
bes Lumineszenzdioden mit in den Innenraum orien- 
tierter Wirkrichtung und definierter Abstrahlcharakte- 
ristik derart angeordnet sind, dass auf dem Wege zur 
Lichtaustrittsflache eine ausreichende Durchmi- 
schung der Teilstrahlenbundel erfolgt, wobei vorteil- 
hafterweise die Lumineszenzdioden mit einer zeitlich 
taktierenden und/oder wellenlangenverandernden 
Ansteuereinheit gekoppelt sind. 
[0007] Fur die anzustrebende hohe Effektivitat und 
die gewunschte Abstrahlcharakteristik mit moglichst 
kieinen Aperturwinkeln im Leuchtfeld der Lichtaus- 
trittsflache ist es gunsta'g, wenn die Winkelabst- 
rahlcharakteristik der Lumineszenzdioden vorzugs- 
weise in der Langsrichtung des Lichtmischstabes 
liegt und senkrecht dazu moglichst gering ist. AuBer- 
dem soil die Winkelabstrahlcharakteristik der Lumi- 
neszenzdioden in der Lichteintrittsflache des Integra- 
tors so kleine Winkel zur optischen Achse des Inte- 
grators autweisen, wie in der Ebene der Lichtaus- 
trittsflache benotigt werden. 

[0008] Ublicherweise sind Lumineszenzdioden, die 
beispielsweise in der Lichteintrittsflache eines Licht- 
mischstabes angeordnet sind, zur Erzeugung eines 
homogenisierten Lichtfeldes in der Lichtaustrittsfla- 
che ungeeignet. Ursache dafur sind die relativ gro- 
Ben Aperturen der Dioden, die dann auch in der 
Lichtaustrittsflache noch vorhanden sind. Durch die 
relativ groBe Lichtaustrittsflache eines Lichtmischsta- 
bes wird ein groBer geometrischer FluB erzeugt, der 
fur die meisten Anwendungsfalle unbrauchbar ist. 
Daher miissen die in der Lichteintrittsflache angeord- 
neten Lumineszenzdioden eine Winkelabstrahlcha- 
rakteristik aulweisen, die durch kleine Winkel zur op- 
tischen Achse des Integrators gekennzeichnet ist. 
[0009] Resultierend aus der erfindungsgemaBen 
Anordnung der Lumineszenzdioden in den Seitenfla- 
chen des Lichtmischstabes wird die an sich sehr gro- 
Be Abstrahlcharakteristik der Dioden ausgenutzt, urn 
an der Lichtaustrittsflche ein fur die meisten Anwen- 
dungsfalle geeignetes homogenes Lichtfeld mit ei- 
nem relativ kieinen Aperturwinkel zu erzeugen. 
[0010] Die Lumineszenzdioden leuchten in das In- 
nere des Lichtmischstabes ohne dabei wesentlich die 
reflektierenden Flachen zu beinflussen, da deren 
Austrittsflachen relativ Wein sind. Aufgrund ihrer, wie 
oben beschriebenen Abstrahlcharakteristik, werden 
die Lichtbiindel an den reflektierenden Seitenflachen 
sowie an der reflektierenden Lichteintrittsflache des 
Lichtmischstabes so reflektiert, dass sich beim 
Durchgang zur Lichtaustrittsflache eine gleichrnaBig 
ausgeleuchtete Flache mit den benotigten kieinen 
Aperturwinkeln ergibt. 

[0011] Vorteilhafterweise sollten die in den Innen- 
raum des Mischstabes orientierten Lichtaustrittsfla- 
chen der Lumineszenzdioden an den nicht fur den 
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Lichtdurchtritt benotigten Flachenteilen, die parallel 
odergenau konform zu den reflektierenden Innenfla- 
• chen des Lichtmischstabes anzuordnen sind, m'tt 
Spiegeln versehen sein. Dadurch wind die reflektie- 
rende Innenflache des Lichtmischstabes durch die 
fur die Einkopplung der Strahlen der Lumineszendio- 
den in den Integrator benotigte Flache moglichst we- 
nig verkleinert und die Effektivitat gesteigert. 
[0012] Durch zeitlich nacheinander geschaltete Lu- 
mineszenzdioden mit verschiedenen Wellenlangen 
lasst sich ein Farbmanagement (Farbsynchronisati- 
on) erzeugen, ohne dass zusatzlich mechanisch be- 
wegte Baugruppen erfbrderlich sind. 
[0013] Gleichzeitig konnen uber eine entsprechen- 
de Ansteuereinheit der Lumineszenzdioden mit ver- 
schiedenen Wellenlangen Fatten nahezu stufenlos 
variiert werden. 

[0014] Urn ein gleichmaBig ausgeleuchtetes 
Leuchtfeld in der Lichtaustrittsflache des Integrators 
zu erzeugen, sind die Lumineszenzdioden zweckma- 
Bigerweise in der Nahe der Lichteintrittsflache und in 
dieser selbst angeordnet 

[001 5] Gezielte Aperturwinkel lassen sich durch den 
Einsatz von Lumineszenzdioden mit unterschiedli- 
cher Abstrahlungscharakteristik erreichen. 
[0016] In einer vorteilhaften Ausgestaltung konnen 
zusatzlich in der reflektierenden Lichteintrittsflache 
eine oder mehrere Lumineszenzdioden aufgenom- 
men werden. Sie mussen annahernd eine solche 
Winkelabstrahlcharakterisik aufweisen, wie sie in der 
Lichtaustrittsflache des Integrators benotigt wird. Die- 
se Lumineszenzdioden bewirken eine Erhohung des 
Lichtstromes. Urn dabei eine hohe Effektivitat zu er- 
reichen, sollte die Abstrahlcharakteristik so sein, 
dass sich der Hauptanteil des Lichtes in der Langs- 
richtung des Lichtmischstabes ausbreitet, wahrend 
der senkrecht zur Langsrichtung orientierte Lichtan- 
teil so gering wie moglich ist. 
[001 7] Da der mit den Lumineszenzdioden erzeugte 
Lichtstrom mitunter fur bestimmte Anwendungsfalle 
nicht ausreichend ist, erweist es sich in einer weite- 
ren vorteilhaften Gestaltung als zweckmaBig, einen 
Lichtmischstab als Kombination aus mehreren, in 
Lichtfiihrungsrichtung hintereinander angeordneten 
sowie optisch miteinander gekoppelten Teilelemen- 
ten zu verwenden, wobei dieTeilelemente in ihrer An- 
ordnung der Lumineszenzdioden sowohl Equivalent 
als auch differenziert ausgebildet sein konnen. 
[0018] Um den erfindungsgemaBen Lichtmischstab 
in einem Gerat multifunktionell nutzen zu konnen, ist 
es von Vorteil, in die Lichteintrittsflache zusatzlich 
das Lichtbundel einer weiteren Beleuchtungsquelle 
einzukoppeln, wobei dann die Lichteintrittsflache 
nicht zwingend in das Innere des Lichtmischstabes 
reflektierend wirkend ausgebildet sein muB. Dies 
kann beispielsweise der sekundare Fokus eines El- 
lipsoid reflektors mit Gasentladungsiampe sein. 
[0019] Der erfindungsgemaBe Lichtmischstab soil 
nachfblgend anhand eines Ausfuhrungsbeispieles 
naher erlautert werden. Es zeigen: 



[0020] Fig. I eine schematische Darstellung des 
Lichtmischstabes Fig. 2 Abstrahlcharakteristikbei- 
spiel der Lumineszenzdioden in Langsrichtung ihrer 
Achse 

[0021] Fig. 3 Abstrahlcharakteristikbeispiel der Lu- 
mineszenzdioden in Richtung der optischen Achse 
des Lichtmischstabes Fig. 4 Strahlenverlauf am 
Hohlintegrator bei einer aktiven Lumineszenzdiode 
[0022] Fig. 5 Strahlenverlauf am Vollintegrator bei 
einer aktiven Lumineszenzdiode 
[0023] Fig. I zeigt den erfindungsgemaBen Licht- 
mischstab 1 in Form eines quaderformigen Vollinter- 
ators mit einer Lichteintrittsflache 2 und einer 
Lichtauntrittsflache 3, die beide einen rechteckforrni- 
gen Querschnitt aulweisen. In alien Seitenflachen, 
die senkrecht zueinander liegen, von denen aus 
Grunden der vereinfachten Darstellung nur die Sei- 
tenflachen 4 und 5 sichtbar sind, befinden sich je- 
weils drei Lumineszenzdioden 6 mit gleicher Ab- 
strahlcharakteristik, deren Lichtausbreitungsrichtun- 
gen (Achsen) senkrecht zur LJchtfuhrungsrichtung im 
Lichtmischstab 1 orientiert sind. Die Abstrahlcharak- 
teristiken der Lumineszenzdioden 6 in den reflektie- 
renden Seitenflachen 4 und 5 besitzen in deren 
Lichtausbreitungsrichtung (Achse) moglichst groBe 
Aperturwinkel in Langsrichtung der optischen Achse 
7 des Lichtmischstabes 1 . In der Ebene senkrecht zur 
optischen Achse 7 des Lichtmischstabes 1 senden 
sie wenig oder keine Energie aus, um somit im 
Leuchtfeld der Lichtaustrittsflache 3 moglichst kleine 
Aperturwinkel mitgroBem Lichtstrom zu erzeugen. 
[0024] Gleichzeitig befinden sich in der Lichtein- 
trittsflache 2 zwei Lumineszenzdioden 8 mit in Licht- 
fuhrungsrichtung wirkender Abstrahlcharakteristik. 
Die Winkelabstrahlcharakteristik dieser Lumines- 
zenzdioden 8 weist dabei so kleine Winkel zur opti- 
schen Achse 7 auf, wie in der Ebene der Lichtaus- 
trittsflache 3 benotigt werden. 
[0025] Die Aperturwinkel der Lumineszenzdioden 8 
mussen wesentlich kieinersein, als die Aperturwinkel 
der Lumineszenzdioden 6 in den Seitenflachen 4 und 
5 des Lichtmischstabes 1, da sie in der Ebene der 
Lichtsaustrittsflache 3 kleine Aperturwinkel erzeugen 
sollen. 

[0026] Sowohl alle Seitenflachen (nur 4 und 5 dar- 
gestellt) des Lichtmischstabes 1, als auch die Licht- 
eintrittsflache 2 sind in das Innere des Lichtmischsta- 
bes 1 wirkend reflektierend ausgebildet (moglicher- 
weise am einfachsten durch Totalreflexion), so dass 
das von den Lumineszenzdioden 6 und 8 ausgehen- 
de Licht beim Durchgang zur Lichtaustrittsflache 3 re- 
flektiert wird. Infblge von Mehrfachreflexionen ent- 
steht an der Lichtaustrittsflache 7 ein homogenisier- 
tes Leuchtfeld mit relativ kleinem, fur eine Vielzahl 
von Anwendungsfallen ausreichenden, Aperturwin- 
keln. 

[0027] Eine mit den Lumineszenzdioden 6 und 8 ge- 
koppelte, in Fig. I nicht mit dargestellte, Ansteuerein- 
heit ermoglicht die Ansteuerung der Lumineszenzdi- 
oden 6 und 8 mit verschiedenen Wellenlangen, so 
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dasssich je nach Schaltung Farben nahezu stufenlos 
variieren lassen. Erfolgt die Ansteuerung der Lumi- 
* neszenzdioden 6 und 8, insbesondere der in den Sei- 
tenflachen 4 und 5 angeordneten Lumineszenzdio- 
den 6 zeitlich nacheinander mit verschiedenen Wel- 
lenlangen, entsteht ein definiertes Farbmanagement, 
ohne dass zusatziiche Bewegungshilfselemente er- 
forderlich sind. 

[0028] Die Abstrahlcharakteristiken einer Lumines- 
zenzdiode 6 (groBer Aperturwinkel) und einer Lumk 
neszenzdiode 8 (kleiner Aperturwinkel) werden in 
Fig. 2 und Fig. 3 dargestellt Dabei zeigt Fig. 2 die 
Seitenansicht einer Lumineszenzdiode 6 (Achse 
senkrecht zur optischen Achse 7 des Lichtmischsta- 
bes 1) mit einem sich in Langsrichtung deroptschen 
Achse 7 des Lichtsmischstabes 1 (Richtung 90 bis 
270 Grad) ausbreitenden Lichtstrom. Erkennbar ist, 
dass in Azimutrichtung in Langsrichtung zur opti- 
schen Achse 7 grolie Aperturwinkel mit einem hohen 
Lichtstrom vorhanden sind, wahrend in Azimutrich- 
tung quer zur Langsrichtung der optischen Achse 7 
des Lichtmischstabes 1 keine Abstrahlung erfolgt . 
[0029] Die in Fig. 3 aufgezeigte Winkelabstrahlcha- 
rakteristik einer Lumineszenzdiode 6 mit Blickrich- 
tung in deren Achse vendeutlicht, dass die Winkelab- 
strahlung in Richtung der optischen Achse 7 des 
Lichtmischstabes 1 (Richtung 90 Grad bis 270 Grad) 
gnoB sein muss, quer zu ihr dagegen moglichst nicht 
vorhanden sein soil, da diese sonst nicht benotigte 
groBe Aperturwinkel in der Lichtaustrittsflache 3 des 
Lichtmischstabes 1 erzeugen wurde. 
[0030] Die Lumineszenzdoide 8 in der Lichteintritts- 
flache 2 mit ihrer Winkelabstrahlcharakteristik in 
Richtung der optischen Achse 7 zeigt kleine Apertur- 
winkel zur optischen Achse 7 mit einem hohen Licht- 
strom, die der nach der Innenseite des Lichtmischsta- 
bes 1 gerichteten Winkelabstrahlcharakteristik wie in 
Fig. 3 entspricht. 

[0031] In Kombination der in den Fig. 2 und 3 dar- 
gestellten Abstrahlcharakteristiken der Lumineszenz- 
dioden 6 und 8 entsteht an der Lichtaustrittsflache 3 
des Lichtmischstabes 1 ein Leuchtfeld mit relativ ktei- 
nen Aperturwinkeln. 

[0032] Schematische Darstellungen der Mehrfach- 
reflexionen werden in Fig. 4 (Hohlmischstab) und 
Fig. 5 (Vollmischstab) dargestellt. 
[0033] Bei Verwendung eines Hohlmischstabes 
nach Fig. 4 durfen in der Seitenflachenebene 9 des 
Lichtmischstabes 1 an den Einkoppefflachen der Lu- 
mineszenzdioden 6 in den Lichtmischstab 1 keine 
Reflexionen auftreten. Das wird im vorliegenden Aus- 
fuhrungsbeispiel dadurch erreicht, dass in Luft be- 
- findliche Lumineszenzdioden 6 verwendet werden, 
die durch Qffnungen in den Seitenflachen (nur die 
Seitenflache 4 dargestellt) in den Innenraum des 
Lichtmischstabes 1 strahlen. 
[0034] Die Flachenteile senkrecht zur optischen 
Achse 7 der Lumineszenzdioden 6, durch die keine 
Abstrahlung erlblgen soli (keine kleinen Aperturwin- 
kel), sind durch Spiegel 10 in der Seitenflachenebene 



9 mit nach in den Innenraum des Lichtmischstabes 1 
gerichteten reflektierenden Schichten abgedeckt. 
Dadurch wird erreicht, dass die Veriuste der an den 
Seitenflachen 4 und 5 des Lichtmischstabes 1 im In- 
nenraum reflektierten Teilstrahlenbiindel 11 minimiert 
werden. 

[0035] Auch bei Verwendung eines Vollmischstabes 
nach Fig. 5 durfen in der Seitenflachenebene 9 an 
den Einkopplflachen der Lumineszenzdioden 6 keine 
Reflexionen auftreten. Dazu werden die Lumines- 
zenzdioden 6 in ein Material, das bezuglich der 
Brechzahl dem des Lichtmischstabes 1 sehr ahnlich 
oder gleich ist, eingebettet. Ebenso wie bei dem 
Hohlmischstab konnen die fur den Lichtdurchtritt 
nicht benotigten Flachenteile senkrecht zur optischen 
Achse 7 der Lumineszenzdioden 6, durch die keine 
Abstrahlung erfolgen soli (keine kleinen Aperturwin- 
kel), durch Spiegel 10 in der Seitenflachenebene 9 
mit nach in den Innenraum des Lichtmischstabes 1 
gerichteten reflektierenden Schichten abgedeckt 
werden. 

[0036] Der Hohlmischstab hat dabei den Vorteii, 
dali es an der Lichtaustrittsflache 3 nicht zu einer 
Aperturerhohung, wie dies beirn Vollmischstab der 
Fall ist, kornrnL Daher ist beim Hohlmischtab ein klei- 
nerer Etendue-Wert bei gleichem Lichtstrom erreich- 
bar als beim Vollmischstab. 
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Pate ntansp ruche 

1. Lichtmischstab zum Homogenisieren eines 
Lichtbundels, bevorzugt zur Verwendung in Projekti- 
onseinrichtungen, wobei sich der Intensitatsschwer- 
punkt des Lichtbundels in einer Langsrichtung zwi- 
schen einer Lichteintrittsflache (2) und einer 
Lichtaustrittsflache (3) bewegt und im Lichtmischstab 
(1) reflektierende Flachen (4, 5) vorhanden sind, de- 
ren Flachennormalen senkrecht oder geneigt zu die- 
ser Langsrichtung liegen, an denen Teilstrahlen (11) 
zur Fuhrung des Lichtbundels reflektiert werden, da- 
durch gekennzeichnet, dass zum Zwecke der Er- 
zeugung des Lichtbundels in den Seitenflachen (4, 5) 
des Lichtmischstabes Lumineszenzdioden (6) mit in 
den Innenraum orientierter Wirkrichtung derart ange- 
ordnet sind, dass auf dem Wege zur Lichtaustrittsfla- 
che (3) eine ausreichende Durchmischung der Teil- 
strahlenbundel (11 ) erfolgt. 
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2. Lichtmischstab, nach Anspruch 1 , dadurch ge- 
kennzeichnet, dass in der Lichteintrittsflache (2) des 

• Lichtmischstabes (1) mindestens eine Lumineszenz- 
diode (8) mit in das Innere des Lichtmischstabes (1) 
orientierter Wirkrichtung angeordnet ist. 

3. Lichtmischstab, nach Anspruch 1 , dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Lumineszenzdioden (6) in der 
Nahe der Lichteintrittsflache (2) derart angeordnet 
sind, dass auf dem Wege zur Lichtaustrittsflache (3) 
im Lichtmischstab (1) mindestens zwei Reflexionen 
der maximal vorkommenden Aperturwinkel zur aus- 
reichenden Durchmischung der Teilstrahlenbundel 
(11)erfolgen. 

4. Lichtmischstab, nach den Anspruchen 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass Lumineszenzdioden 
(6, 8) unterschiedlicher Abstrahlcharakterstik vorge- 
sehen sind. 

5. Lichtmischstab, nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die in den reflektierenden Seiten- 
flachen (4, 5) des Lichtmischstabes (l)fixierten Lumi- 
neszenzdioden (6) Abstrahicharakteristiken aufwei- 
sen, diedurch moglichstgnoBe Aperturwinkel in Rich- 
tung der Lichtausbreitung entlang der optischen Ach- 
se (7) des Lichtmischstabes (1) charakterisiert sind 
und in der Ebene senkrecht zur optischen Achse (7) 
wenig oder keine Energie aussenden. 

6. Lichtmischstab, nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Lumineszenzdioden (8) in der 
Lichteintrittsflache (2) Abstrahicharakteristiken mit 
derart kleinen Winkeln zur optischen Achse (7) des 
Lichtmischstabes (1 ) aufweisen, wie in der Ebene der 
Lichtauntrittsflache (3) benotigt werden. 

7. Lichtmischstab, nach einem der vorgenannten 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Licht- 
eintrittsflache (2) des Lichtmischstabes (1) reflektie- 
rend ausgebildet ist. 

8. Lichtmischstab, nach einem der vorgenannten 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Lumi- 
neszenzdioden (6, 8) mit einer zeitiich taktierenden 
und/oder wellenlangenvenandernden Ansteuerein- 
heit gekoppelt sind. 

9. Lichtmischstab, nach einem der vorgenannten 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Licht- 
mischstab (1 ) aus mindestens zwei, in Lichtfuhrungs- 
richtung hintereinander angeordneten, optisch ge- 
koppelten sowie Equivalent ausgebildeten und/oder 
unterschiedlich gestalteten Teilelementen besteht, 
wobei nur der auRerste Lichtmischstab (1) eine ver- 
spiegelte Lichteintrittsflache (2) besitzt 

10. Lichtmischstab, nach einem der vorgenann- 
ten Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass zum 
Zwecke der Erzeugung des Lichtbundels eine exter- 



ne, in Richtung der Lichteintrittsflache (2) wirkende 
Beleuchtungsquelle vorgesehen ist. 

11. Lichtmischstab, nach einem der vorgenann- 
ten Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass bei 
Verwendung eines Hohl integrators die Lichtaustritts- 
flachen der in den Seitenflachen (4, 5) und/oder in 
der Lichteintrittsflache (2) des Lichtmischstabes (1) 
angeordneten Lumineszenzdioden (6, 8) an den 
nicht fur den Lichtaustritt benotigten Flachenteilen, 
die parallel oder konform zur Ebene (9) der Seitenfla- 
chen (4, 5) und/oder zur Ebene in der Lichteintrittsfla- 
che (2) liegen, mit Spiegeln (10) versehen sind. 

12. Lichtmischstab, nach einem der vorgenann- 
ten Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass bei 
Verwendung eines Vollintegrators zum Zwecke der 
Vermeidung von Reflexionen die Lumineszenzdio- 
den (6, 8) in den Seitenflachen (4, 5) des Lichtmisch- 
stabes (1) und/oder der Ebene der Lichteintrittsflache 
(2) in einem Material, das bezuglich der Brechzahl 
dem Material des Lichtmischstabes (1) entspricht, 
eingebettet sind. 

13. Lichtmischstab, nach einem der vorgenann- 
ten Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass bei 
Verwendung eines Vollintegrators die Lichtaustritts- 
flachen der in den Seitenflachen (4, 5) und/oder in 
der Lichteintrittsflache (2) des Lichtmischstabes (1) 
angeordneten Lumineszenzdioden (6, 8) an den 
nicht fur den Lichtaustritt benotigten Flachenteilen, 
die parallel oder konform zur Ebene (9) der Seitenfla- 
chen (4, 5) und/oder zur Ebene in der Lichteintrittsfla- 
che (2) liegen, mit Spiegeln (10) versehen sind. 

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen 
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